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(54) Schallwiedergabeanordnung 

(57) ErfindungsgemaG wird eine Schallwiedergabe- 
anordnung angegeben, welche nach dem Biegewellen- 
prinzip arbeitet. Solchen Anordnungen ist gemein, daG 
ein Paneel 10 vorhanden ist, in welchem durch eine 
Antriebsanordnung 16 Biegewellen erzeugt werden. 
GemaG dem Stand der Technik sind die Antriebsanord- 
nungen 16 mit einer der Oberflachen des Paneels 10 
venbunden und werden durch eine Stutzkonstruktion, 
welche als Gegenlager wirkt, gehatten. Derartige Stutz- 
konstruktionen behindern entweder die Ausbreitung der 
Biegewellen entlang der Oberflache des Paneefs 10 
und/oder fuhren zu einer VergrdBerung der Bautiefe 
einer solchen Schallwiedergabeanordnung. Um diese 



Nachteile im Stand der Technik zu vermeiden, wird 
angegeben, das Antriebssystem 16 in einer Ausneh- 
mung 15 des Paneels 10 anzuordnen. Dies hat nicht nur 
den z usatz lichen Vorteil, daB das Aussehen des 
Paneels 10 an beideri Oberflachen vereinheitlicht wer- 
den kann f sondern auch den, daB durch die Schwa- 
chung des Paneels 10 im Bereich der Ausnehmung 15 
die Leistung zur Erzeugung von Biegewellen reduziert 
bzw. bei gleicher Leistung ein zur Tteftonwiedergabe 
erforderliches Schwingverhalten herbeigefuhrt werden 
kann. 
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Beschreibung 

Technisches Gebiet 

[0001] Die Erfindung befaBt sich mit der Anordnung s 
von Antriebssystemen bei Schallwiedergabeanordnun- 
gen, die nach dem Biegewellenprinzip arbeiten. 

Stand der Technik 

10 

[0002] GemaB dem Stand der Technik sind Schallwie- 
dergabeanordnungen bekannt, die nach dem Biegewel- 
lenprinzip arbeiten. Derartige Anordnungen werden im 
wesentlichen von einem Paneel und wenigstens einem 
Antriebssystem gebildet. wobei das Paneel in Schwin- is 
gungen versetzt wird, wenn dem oder den Antriebssy- 
stem(en) Tonsignale zugefuhrt werden. Charak- 
teristisch fur solche Schallwiedergabeanordnungen ist, 
daB ab einer kritischen unteren Grenzfrequenz eine 
„Biegewellenabstrahlung n mOglich wird, wobei die Bie- 20 
gewellen entlang der Ebene des jeweiligen Paneels zu 
einer Schallabstrahlung mit frequenzabhSngiger Rich- 
tung fuhren. Mit anderen Worten, ein Schnitt durch ein 
erstelltes Richtdiagramm zeigt eine Hauptkeule, deren 
Richtung frequenzabtiangig ist. Diese Verhaitnisse sind 25 
fur unendlich ausgedehnte Platten und Absorberplatten 
vollstandig gultig, wShrend die Verhaitnisse fur die in 
dieser Anmeldung behandelten Multiresonanzplatten 
wegen der starken Randreflexe deutlich komplexer 
sind. Diese Kompiexitat bei Multiresonanzplatten ruhrt 30 
daher, daB die gehannte Hauptkeule mit frequenzab- 
hangiger Richtung von einer Mehrzahl weiter solcher 
Hauptkeulen uberlagert wird, so daB ein stark aufgefa- 
chertes Richtdiagramm entsteht, welches auBerdem 
sehr frequenzabhangig ist. Den hier behandelten Multi- 35 
resonanzplatten und den Absorberplatten ist aber 
gemein, daB ihre Richtdiagramme im Mittel eher von 
der Mittelsenkrechten wegweisen. Dieses Verhalten 
bewirkt, daB der Raum starker in die Projektion der 
Schallwellen einbezogen wird. 40 
[0003] Das Paneel ist nach dem Sandwich-Prinzip 
aufgebaut, indem zwei einander gegenuberliegende 
Oberfiachen einer sehr leichten Kernschicht jeweils mit 
einer dunnen Deckschicht beispielsweise durch VerWe- 
bung verbunden sind. Damit das Paneel gute Schallwie- 45 
dergabeeigenschaften aufweist, muB das Material fur 
die Deckschicht eine besonders hohe Dehnwellenge- 
schwindigkeit haben. Geeignete Deckschichtmateria- 
lien sind beispielsweise dunne Metallfolien oder auch 
faserverstarkte Kunststoffolien. so 
[0004] Auch an die Kernschicht werden besondere 
Anforderungen gestellt. So ist es notwendig, da3 die 
einsetzbaren Materialien zunachst eine geringe Mas- 
sendichte und eine geringe Dampfung aufweisen. 
AuBerdem mussen die Materialien fur die Kernschicht ss 
ein mdglichst hohes Schermodul senkrecht zu den 
Oberfiachen haben, die mit den Deckschichten verse- 
hen werden. SchlieBlich ist es im Sinne einer Hauptfor- 



derung notwendig, daB dSe for Kernschichten 
verwendbaren Materialien in der Richtung, in welcher 
spater die jeweils aus diesem Material gebildete Kern- 
schicht ihre grOBte Ausdehnung hat, einem sehr gerin- 
gen Elastizrtatsmodul besrtzen. Diese in bezug aufdie 
beiden letzten Anforderungen auf den ersten Blick 
widerspruchlichen Voraussetzungen werden am ehe- 
sten von einer Kernschicht erfOllt, die eine Lochstruktur 
mit zwischen den beiden fur die Beschichtung mit den 
Deckschichten vorgesehenen Oberfiachen verlaufen- 
den Durchbruchen mit vorzugsweise geringem Quer- 
schnitt aufweist. Neben den Kernschichten mit der 
Lochstruktur sind auch Hartschaume als Kernschicht- 
materialien einsetzbar, weil diese trotz ihrer isotropen 
Materialeigenschaften immer noch geeignete Scher- 
und Elastizitatsmodule aufweisen. Nicht unerwahnt soil 
in diesem Zusammenhang bleiben, daB bei der Verwen- 
dung von Hartschaumen als Material fur die Kern- 
schicht die Deckschichten die Aufgabe haben, das 
geforderte anisotrope Verhalten des Paneels hel^ustel- 
len. 

[0005] Urn mittels eines oben beschriebenen Paneels 
Schallwellen abzustrahlen ist es notwendig, das Paneel 
mit einem Antriebssystem zu verbinden, welches dann 
das Paneel senkrecht zur Ebene der Decksichten wel- 
lenformig verformt. Um dies zu realisieren werden nach 
dem Stand der Technik allgemein Magnetsysteme ver- 
wendet, die auch zum Antrieb von herkOmmlichen Laut- 
sprechern verwendet werden. Damit diese Antriebs- 
systeme auch die zur Abstrahlung von Biegewellen not- 
wendige Verformung des Paneels herbeifuhren, werden 
die Antriebssysteme uberlicherweise mit einem ent- 
sprechenden Gegenlager versehen. Dieses Gegenla- 
ger kann beispielsweise von einer Stutzstruktur gebildet 
werden, die im Abstand zu einer der beiden Deckfolien 
angeordnet ist und das Antriebssystem aufnimmt 
Abgesehen davon, daB eine solche Stutzstruktur nicht 
nur die Bautiefe und das Gewicht solcher Anordnungen 
erhoht, bedingen solche Stutzstrukturen auch einen 
nicht unerheblichen Herstellungsaufwand. Deshalb ist 
man dazu ubergegangen, die als Gegenlager fur die 
Antriebssysteme wirkenden Stutzstrukturen direkt mit 
dem Paneel zu verbinden. Nachteilig ist dabei jedoch, 
daB die mit dem Paneel verbundenen Stutzstrukturen 
die Generierung von Biegewellen im Paneel behindern 
und zu einer verzerrten Tonwiedergabe fuhren. Dies ist 
darauf zuruckzufuhren, daB im Vergleich zum reinen 
Antriebssystem derartige Stutzstrukturen wegen der 
notwendigen Befestigung mit dem Paneel grdBere, sich 
in Richtung der grfiBten Ausdehnung des Paneels 
erstreckende Bereiche versteifen. AuBerdem ist bei sol- 
chen Stutzstrukturen nachteilig, daB diese nicht die 
Eigenschaften erfullen, welche fur die Deckschichten 
und die Kernschicht gultig sind. 
[0006] Daher liegt der Erfindung die Aufgabe 
zugrunde eine Schallwiedergabeanordnung anzuge- 
ben, welche die Nachteile gemaB dem Stand der Tech- 
nik beseitigt 
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Darstellung der Erf indung 

[0007] Diese Aufgabe wird mit der in Anspruch 1 
angegebenen Merkmalskombination gelOst. Vorteil- ' 
hafte Aus- und Wetterbildungen der Erfindung sind den 5 
Anspruchen 2 bis 8 entnehmbar. 
[0008] Grundlegende Idee der Erfindung ist es, das 
Paneel mit einer Ausnehmung zu versehen und in die- 
ser Ausnehmung das Antriebssystem anzuordnen. 
Wird die Schallwiedergabeanordnung in dieser Weise io 
ausgebildet, kann die Kernschicht selbst a!s Gegenla- 
ger fur Telle des Antriebssystems verwendet. Dies hat 
neben dem Vorteil der Gewichts- und Bautiefeneinspa- 
rung den auch den Vorteil, daft durch die vdllig Integra- 
tion von Antriebssystemen innerhalb des Paneel beide 15 
mit den Deckschichten versehenen Oberflachen ein- 
hettltch gestaltet werden kfinnen. AuBerdem kOnnen 
Paneels, bei welchen die Antriebssysteme vollstandig 
im Paneel integriert sind bzw. von der oder den Deck- 
schichten gegenuber der Ltmwelt separiert sind, auch 20 
problemlos in schmutz- Oder feuchtigkertsbelasteten 
Raumen eingesetzt werden. SchlieBlich bewirkt die 
durch die Ausnehmung herbeigefuhrte Schwachung 
des Paneels auch fur eine besonders gute Einpragung 
von Biegewellen in das Paneel, so daB die zur Erzeu- 25 
gung von Biegewelle erforderliche Leistung reduziert 
bzw. bei gleicher Leistung ein fur die Tieftonwiedergabe 
erfbrderliches Schwingverharten des Paneels herbeige- 
fuhrt werden kann. 

[0009] Eine besonders gute Ubertragungsleistung in 30 
Tief - und Mitteltonbereich wird.dann erzielt, wenn das 
Antriebssystem gemaB Anspruch 2 von wenigstens 
einem Dauermagneten, einem Schwingspulentrager 
und einer Schwingspule gebildet ist. 
[0010] Der Aufbau einer Schallwiedergabeanordnung 35 
ist dann besonders einfach, wem gemaB Anspruch 3 
die Kernschicht eine Wabenstruktur hat, bei der jede 
Wabe von einer Mehrzahl sertlich verbundener und sich 
zwischen den beiden Deckschichten erstreckender 
Wandungen gebildet ist. In diesem Fall ist des mOglich, 40 
die durch die Erstellung der Ausnehmung in der Kern- 
schicht freigelegten Wandungen einer oder einer Mehr- 
zahl von Waben als Schwingspulentrager zu 
verwenden. Schon an dieser Stelle sei darauf hingewje- 
sen, daB die Ausnutzung der Kernschicht als Schwing- 45 
spulentrager nicht nur auf die Wabenstruktur 
beschrankt ist. Vielmehr sind auch die Wandungen von 
die Kernschicht bildenden Kreis- oder Vieleckstrukturen 
sowie die Wandungen, welche durch die Ausbildung 
einer Ausnehmung in einer Kernschicht aus Hart- so 
schaum entstehen, in gleicher Weise nutzbar. 
[0011] Der Aufbau vereinfacht sich weiter, wem 
gemaB Anspruch 4 der oder die Dauermagnete direkt 
oder mittels von Halterungen mit der Kernschicht ver- 
bunden sind und die Bereiche der Kernschicht, welche 55 
mit dem oder den Dauermagnet bzw. den Halterungen 
in direkter kdrperlicher Verbindung stehen, einen 
Durchmesser D1 haben, welch er grGBer ist als der 



Durchmesser D2 der Schwingspule. Schon an dieser 
Stelle sei darauf hingewiesen, daB die Relation zwi- 
schen den beiden Durchmessem D1 und D2 for die 
Abstimmung des Paneels entscheidende Bedeutung 
hat. Insbesondere sind dabei Modrfikationen des Durch- 
messers D2 beachtlich, weil diese Impdanzanderungen 
und somtt auch Beeinflussungen der Modialamplrtuden 
zur Folge haben. 

[0012] Wie Anspruch 5 zeigt, ist die Erfindung nicht 
nur auf die Verwendung von elektromagnetischen 
Antriebssystemen beschrankt. Vielmehr sind auch pie- 
zoelektrische Antriebssysteme einsetzbar, wenn h6her- 
frequente Tonsignale ubertragen werden sollen. Um ein 
piezoelektrisches Antriebssystem zu realisieren, ist es 
ausreichend, wenn der Boden der Ausnehmung ledig- 
lich mit einer piezoelektrischen Scheibe versehen ist. 
[001 3] Wird das Antriebssystem mittels einer Scheibe 
aus piezoelektrischem Material realisiert, sollte zur Auf- 
nahme von Gegenkraften die Seite der Scheibe aus 
piezoelektrischem Material, welche dem BoderTabge- 
wandt jst, gemaB Anspruch 7 mit einer seismischen 
Masse versehen werden. 

[0014] Um eine besonders gute Krafteinpragung in 
das Paneel zu erreichen, sollte gemaB Anspruch 7 der 
Boden der Ausnehmung mit einer Druckplatte ausge- 
stattet sein. 

[0015] Um die Krafteinpragung in das Paneel zu ver- 
bessern, sollten gemaB Anspruch 8 zumindest die 
Waben, welche axial und radial unmittelbar an die Aus- 
nehmung angrenzen, mit einem Kunststoffmaterial aus- 
geschaumt sein. 

Kurze Darstellung der Figuren 

[0016] Eszeigen: 

Figur 1 einen Schnitt durch ein Paneel; 
Figur 2 einen Schnitt durch ein weiteres Paneel; 
Figur 3 einen Schnitt durch ein weiteres Paneel; 
und 

Figur 4 eine Schnitt durch ein weiteres Paneel. 

Wege zum Ausfuhren der Erfindung 

[0017] Die Erfindung soli nun anhand der Figuren 
naher erlautert werden. 

[0018] In Figur 1 ist ein Ausschnitt eines Paneels 10 
im Seitenschnitt gezeigt. Dieses Paneel 10 wird von 
einer Kernschicht 11, einer oberen Deckschicht 12.1 
und einer unteren Deckschicht 12.2 gebildet Dabei sind 
die beiden Deckschichten 12 mit einander gegenuber- 
liegenden Seiten der Kernschicht 1 1 verbunden. Wie in 
samtlichen anderen Ausfuhrungsbeispielen weist auch 
in diesem Ausfuhrungsbeispiel die Kernschicht 1 1 eine 
Wabenstruktur, wobei jede dieser Waben 13 einen 
sechseckigen Querschnitt hat. Die jeweiligen Waben 13 
bildenden und seitlich miteinander verbundenen Wan- 
dungen 14 verlaufen zwischen den beiden Deckschich- 
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ten 12. Nur der Vdlstandigkert halber sei darauf 
hingewiesen; da B s am tliche in dieser Anmeldting 
gezeigten Ausfuhrungsbeispiele auch for Kernschich- 
ten 11 GQItigkeit haben, die aus einem Hartschaum' 
gebildet sind. 

[0019] An der Seite der Kernschicht 11, welche mit 
der unteren Deckschicht 12.2 verbunden ist, ist eine 
Ausnehmung 15 eingefrast. In diese Ausnehmung 15 ist 
ein Antriebssystem 16 eingesetzt. Dieses Antriebssy- 
stem 16 wird von einer sogenannten RuckschluBanord- 
nung 17.1- 17.4, einem Dauermagneten 18 und einer 
mit einer Schwingspule 19 versehenen Schwingspulen- 
trager 20 gebildet. Dabei bilden die Teile der Ruck- 
schluBanordnung 17.1- 17.3 einem RuckschluBtopf. 
Der Dauermagnet 18 und das Teil 17.4 sind in den aus 
den Teilen 17.1-17-3 gebildeten RuckschluBtopf einge- 
setzt. Ferner ist in der Einheit aus Dauermagnet 18 und 
den Teilen der RuckschluGanordnung 17.1- 17.4 ein 
Luftspalt 21 belassen, in welchen der mit der Schwing- 
spule 19 versehene Schwingspulentrager 20 eintaucht. 
AuBerdem ist eine Halterung 22 vorhanden, welche mit 
dem Teil 17.2 der RuckschluBanordnung und der Kern- 
schicht 1 1 verbunden ist. 

[0020] Dai3 die Halterung 22 -wie in Figur 1 gezeigt- 
mit der unteren Deckschicht 12.2 abgedeckt ist, ist fur 
die Funktion der Schallwiedergabeanordung 10 nicht 
notwendig. Wird die untere Deckschicht 12.2 in einen 
anderen -nicht dargestellten- Ausfuhrungsbeispiel im 
Bereich die Halterung 22 weggelassea kann sie, wenn 
sie eine gute Warmeleitfahigkeit besitzt, auch als Kuhl- 
platte fur das Antriebssystem 16 eingesetzt werden. Zu 
diesem Zweck kann die als Kuhfpfatte wirkende Halte- 
rung 22 auch mit Kuhlrippen (nicht gezeigt) versehen 
sein. 

[0021] Wie der Figur 1 durch die Punktierung weiter 
entnehmbar ist, sind die axial und radial unmittelbar an 
die Ausnehmung anschlieBenden Waben 13.1-13.5 mit 
einem Kuriststoffmaterial ausgeschaumt. Hierdurch 
wird die Stability der Anordnung im Bereich des 
Antriebssystems 16 vertessert. AuBerdem wird durch 
das Ausschaurnen der Waben 13.2 und 13.4 eine gute 
Krafteinleitung sichergestellt, da der Schwingspulentra- 
ger 20 im Bereich dieser Waben 13.2 und 13.4 an die 
Kernschicht 11 angekoppelt ist. Nur der Vollstandigkeit 
halber sei darauf hingewiesen, daB der Boden 23 der 
Ausnehmung 15, auch wenn die Waben 13.2 und 13.4 
ausgeschaumt sind, in einem anderen -nicht dargestell- 
ten- Ausfuhrungsbeispiel auch noch mit einer Druck- 
platte 25 ausgestattet sein kann. 
[0022] Figur 2 zeigt einen gegeniiber Figur 1 stark 
vereinfachten Aufbau einer Schallwiedergabeanord- 
nung 10. In diesem Ausfuhrungsbeispiel wird das in die 
Ausnehmung 15 eingesetzte Antriebssystem 16 ledig- 
lich von einem kreisringffirmigen Dauermagneten 18 
und einer Schwingspule 19 gebildet. Der Dauermagnet 
18, welcher im Gegensatz zum Dauermagneten 18 
gemaB Figur 1 radial zur gezeigten Mittellinie magneti- 
siert ist, ist direkt mit der Kernschicht 1 1 verbunden. Die 



Schwingspule 1 9 ist zur Einsparung eines Schwingspu- 

lentragers (20) direkt mit den bei der Erstellung der Aus- 
nehmung 21 nicht weggefrasten (AuBen-) Wandung 14 
der Wabe 13.3 verbunden und taucht zusammen mit 
s den Wandungen 14 der Wabe 13.3 in die Aussparung 
21.1 des kreisringfGrmigen Dauermagneten 18 an. 
Auch in diesem AusfQhrungsbeispiel sind aus Grunden 
der Stabilitat die Waben 13.2 - 13.4 mit Kunststoffmate- 
rial (punktiert dargestellt) ausgeschaumt. Urn eine 
io Beschadigung der unteren Deckschicht 12.2 wahrend 
des Betriebs des Paneels 10 zu verhindern, kann des 
weiteren die untere Deckschicht 12.2 gegenuber dem 
Boden 23 der Ausnehmung 15 mittels eines Zwischen- 
stucks 1 V abgestutzt sein, wobei dieses ZwischenstGck 
is 1 V auch von der Kernschicht 1 1 gebildet sein kann. 
[0023] Urn eine besonders gute Krafteinpragung in die 
Kernschicht 11 bzw. das Paneel zu erhalten, haben die 
dem Schwingspulentrager 20 in radialer Richtung nach- 
sten und mit dem Dauermagneten 18 verbunden Berei- 
20 che der Kernschicht 1 1 einen Durchmesser D1 , welcher 
in diesem Ausfuhrungsbeispiel dem 2-fachen Durch- 
messer D2 des Schwingspulentragers 20 bzw. der 
Schwingspule 19 entspricht. 

[0024] In Figur 3 ist eine Schalrwiedergabeanordnung 
25 10 gezeigt, bei welcher in der Ausnehmung 15 ein pie- 
zoelelektrisches Antriebssystem 16' angeordnet ist. 
Das Antriebssystem 16' wird von einer Scheibe 24 aus 
piezoelektrischem Material, einer Druckplatte 25 und 
einer seismischen Masse 26 gebildet Dabei ist die 
so Druckplatte 25 direkt mit dem Boden 23 der Ausneh- 
mung 15 verbunden. An die der oberen Deckschicht 
1 2. 1 abgewandten Seite der Druckplatte 25 schlieBt die 
Scheibe 24 aus piezoelektrischem Material an. Die 
seismische Masse 26 ist mrt der Druckplatte 25 abge- 
35 wandten Seite der Scheibe 24 verbunden. 

[0025] Ob dabei die Scheibe 24 als sogenannter 
Biege- oder Dickenschwinger ausgebildet ist, ist fur die 
hier in Rede stehenden Schallwiedergabeanordnungen 
ohne Bedeutung, wenngleich die sogenannten Biege- 
40 schwinger neben dem geringeren Gewicht und einer 
graBeren Amplitude auch impedanzmaBig vie! besser 
an die hier maBgebliche Anwendung angepaBt sind. 
[0026] Abweichend zu den ubrigen Ausfuhrungsfor- 
men ist bei der Ausfuhrungsform gemaB Figur 3 ledig- 
45 lich die Wabe 13.2. ausgeschaumt (angedeutet durch 
die Punktierung). 

[0027] Nur der Vollstandigkeit halber sei darauf hinge- 
wiesen, daB bei der Verwendung einer in Figur 3 
gezeigten Anordnung die Scheibe 24 aus piezoelektri- 
so schem Material auch ohne Zwischenordnung einer 
Druckplatte 25 mit der Kernschicht 11 verbunden wer- 
den kann, wenn die Kernschicht 11 und/oder die ver- 
wendete Ausschaumung eine genugende Stabilitat 
aufweist. 

55 [0028] Sofern eine Erhohung der Lautheit bei gleich- 
zeitigem Verlust der Brertbandigkeit des in Fig. 3 
gezeigten Antriebsanordnung 16* gewunscht ist, kann 
die Scheibe 24 auch ohne seismische Masse 26 einge- 
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setzt werden. 

[0029] In Figur 4 1st ein der Figur 1 ahnliches Ausfuh- 
rungsbeispiel gezeigt. Abweichend hierzu ist lediglich 
das in die Ausnehmung 15 eingesetzt Antriebssystem 
16 ausgestaftet. Diese wird von zwei Dauermagneten s 
18.1, 18.2, einer ROckschluBplatte 17.5 und einer 
Schwingspule 19 gebildet Die beiden Dauermagneten. 
18.1, 18.2, welche wie der Dauermagnet 18 gemaB 
Figur 1 in Richtung zur gezeigten Mittellinie rnagneti- 
siert sind, sind an zwei einander gegenuberliegenden io 
Seiten der ROckschluBplatte 1 7.5 mit dieser verbunden. 
Der Dauermagnet 18.1 ist am Boden 23 der Ausneh- 
mung 15 befestigt. * 

[0030] Da gleiche Pole (N bzw. S) der beiden Dauer- 

magnete 18.1 , 18.2 bezogen auf die Mittellinie in einan- is 

der entgegengesetzte Richtung en weisen, wird ein 

magnetisches Antriebssystem 16 simuliert, welches 2. 

dem gemaB Figur 2 mit dem in radialer Richtung 

magnetisierten Dauermagneten 18 entspricht. 

[0031] Im Gegensatz zu den Ausfuhrungen gemaB 20 

der Figuren 1 und 2 ist aber in Figur 4 die Schwingspule 

19 nicht mit dem Boden 23 der Ausnehmung 15, son- 

dern mit die Ausnehmung 15 in radialer Richtung 

begrenzenden Seitenf lachen 28 , welche von der punk- 

tiert dargestellten Ausschaumung gebildet werden, ver- 25 3. 

bunden. 

[0032] Sofern erforderlich kann in einem anderen - 
nicht dargestellten-Ausfuhrungsbeispel zwischen der 
Seitenf tache 27 und der Schwingspule 19 auch ein 
separater Schwingspulentrager 20 angeordnet sein. 30 
Letzteres schlieBt auch ein, daB ein solcher Schwing- 
spulentrager 20 -ahnlich wie in Figur 2- direkt aus 
Waben 13 bildenden Wandungen 14 besteht. 
[0033] Wie insbesondere die Figuren 2 und 4 verdeut- 
lichen, kann die Ausnehmung 15 auch zur gegenseiti- 35 
gen Zentierung von Schwingspule 19 und 
Magnetsystem 17; 18 genutzt werden, wenn die Aus- 
nehmung 15 mit entsprechenden Stufen 27 ausgestat- 4. 
tet ist. Da im Ausfuhrungsbeispiel gemaB Figur 2 der 
Schwingspulentrager 20 von der Wandung 14 der Wabe 40. 
13.3 dadurch gebildet wird, daB diese Wabe 13.3 beim 
Ausfrasen der Ausnehmung stehengelassen wird, 
ergibt sich automatisch die richtige gegenseitige Zuord- 
nung von Schwingspulentrager 20 bzw. Schwingspule 
1 9 zum Dauermagneten 18, wenn dieser so wie in Figur 45 
2 gezeigt seine Endlage aufder Stufe 27 in der Ausneh- 
mung 15 eingenommen hat. Soli im Ausfuhrungsbei- 
spiel gemaB Figur 4 die Ausnehmung 15 ebenfalls zur 
Zentrierung von Schwingspule 19 und Magnetsystem 
17; 18 verwendet werden, muBte der Boden 23 mit so 
einer Stufe 27* (gestrichelt dargestellt) versehen wer- 
den, in welche dann der Dauermagnet 18.1 eingreifen 5. 
kann, wenn das Magnetsystem 17, 18 seine Endlage in 
der Ausnehmung 15 eingenommen hat. 
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Patentanspruche 

1 . Schallwiedergabeanordnung 



mit einem Paneel 1 0, welches im wesentlichen 
von einer Kernschicht 11 sowie einer oberen 
und einer unteren Deckschicht 12.1, 12.2 gebil- 
det ist, wobei die beiden Deckschichten 12 die 
Kernschicht 11 an einander gegenuberliegen- 
den Oberf lachen bedecken, und 
mit einer Antriebsanordnung 16 , welche mit 
dem Paneel 10 verbunden ist und dieses urrter 
EirrfluB von Tonsignalen in Schwingungen ver- 
setzt. 

dadurch gekennzeichnet; 

daB die Kernschicht 11 eine Ausnehmung 15 

aufweistund 

daB ausschlieBlich in dieser Ausnehmung 15 
die Antriebsanordnung 16 integriert ist. 

Schallwiedergabeanordnung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Antriebsanordnung 16 von weriigstens 
einem Dauermagneten 18, einem Schwing- 
spulentrager 20 und einer Schwingspule 19 
gebildet ist. 

Schallwiedergabeanordnung nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Kernschicht 11 eine Wabenstruktur 
aufweist, wobei jede Wabe 13 dieser Waben- 
struktur von einer Mehrzahl seitlich verbunde- 
ner und sich zwischen den beiden 
Deckschichten 12 erstreckender Wandungen 
14 gebildet ist, und 

daB der Schwingspulentrager 20 von Wandun- 
gen 14 der die Kernschicht 11 bildenden 
Waben 1 3 gebildet ist. 

Schallwiedergabeanordnung nach Anspruch 2 oder 
Anspruch 3, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB der oder die Dauermagnete 18 direkt oder 
mittels von Halterungen 22 mit der Kernschicht 
1 1 verbunden sind und 

daB die Bereiche der Kernschicht 11, welche 
mit dem oder den Dauermagneten 18 bzw. den 
Halterungen 22 in direkter kcrperlicher Verbin- 
dung stehen, einen Durchmesser D1 haben , 
welcher gr6Ber ist als der Durchmesser D2 der 
Schwingspule 1 9. 

Schallwiedergabeanordnung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das Antriebssystem 16 von einer piezo- 
elektrischen Scheibe 24 gebildet ist und 
daB diese Scheibe 24 mit dem Boden 23 der 
Ausnehmung 15 verbunden ist. 
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Schalhwedergabeanordnung nach Ansphich 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die dem Boden 23 der Ausnehmung 15 
abgewandte Seite der Scheibe 24 aus piezo- 
elektrischem Material mit einer seisrrtschen 
Masse 26 versehen ist 

Schallwiedergabeanordnung nach einem der 
An^ruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS der Boden 23 der Ausnehmung 15 eine 
Druckplatte 25 aufweist. 

Schallwiedergabeanordnung nach einem der 
AnsprOche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB zumindest die Waben 13 der Kernschicht 
11 , welche axial und radial unmittelbar an die 
Ausnehmung 15 angrenzen, mit einem Kunst- 
stoffmaterial ausgeschaumt sind. 
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